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Three problems were to be studied during the
expedition ("Meteor" ctuise no. 23):
1. The effect of the Mediterrane fl watet flowing
into the Northeastern Atlantic Ocean on the
stratification and mixing of sea-§/ater and on the
sedimentation at the continental slope.
2.The budget of substances and the exchange of




3. The disttibution of various trace substances in
the ocean and in the marine atmosphere (in co11a-
boration with the U.S. GEOSECS programme).
The fitst two of these topics continued studies that
wete cartied out during "Meteor" cruise no. 8
in 1967 and during "Meteor" cruise no. 19 in 1970;
studies on the third topic were carried out during
"Meteor" cruise no. 2 in 1965 and no. 16 in 1969.
Seven gtoups from diffetent institutes in the Federal
Republic of Germany participated in the expedition.
An account of the activities of these groups is
given.
Marine PfusiufKiel: The oceanic variability in time
and space west of Gibraltar was investigated by the
Matine Phvsics group dudng "Meteor" cruise no. 8 in
1967. New results wete obtained concerning the
microstructure in the range of inllowing Meditetra-
neafl water. The data evaluation led to models for
explaining the generation of different types of
microstructure, such as double maxima, irregular
and step-like structure. The work during the
"Meteor" cnrise no. 23 was aimed at collecting data
to check those models.
Inhalt
These phenomena were studied in the area where
the Mecliterranean water ftom the Sttait of Gibtaltat
leaves the sea bottom and starts spteading hori-
zontally. The geophysical and geological data of
"Meteor" cruise no. 8 and tecent physical data ot
Ftench groups inclicated very accurately the location
of this area.
The following measurements were carded out:
After a short bottom survey with the ship's echo-
sounder, seven moorings s/ere set for one month.
They caried current and tempetature sensing
instruments, Moodng positions were selected in
such a way that information about the Mediterranean
water outflow and its effects on bottom sediments




































permaneflt stations of F.S. "Meteor" with a duration
of one day each ptovided data for the mean density
ptofiles and for the microstructure with high vetical
resolution. These measurements'were complemented
by several short hydrogtaphic sections. Futthermote,
an attempt was made to investigate the step-like
structures in the atea between Gibraltat und Madeira.
These special stflrctures, howevet, did not exist at
the time of the ctuise in the area of obsetvation.
Applied PlrysixlKiel: In connection with the wotk of
the Matine Physics group, the Applied Physics
group studied the microstructure of the sea-water
in the mixing regions of Gibraltat with new types
of measuring techniques. These investitations com-
prised the measuremeflt of the lollowing physical
quantities: ulttasonic scattering with periodically
swept fuequencies, light absorption, sound velocity
and sound velocity gradients.
These measurements wete carried out simulta-
neously with measutements of temperature, con-
ductivity, and pressute by the Marine Physics group'
GeologllKiel: The influence of Mediterrariean out-
flow water on the continental slope sea floor and its
sediment cover was revealed as a problem during
"Meteot" cruise no. 8. Airgun ptofiles of the under-
ground west of the Strait of Gibraltar indicated
that the notthern branch of the outflow water limits
sedimentation on the continental slope, and theteby
causes a thinning ot pinching out of individual beds.
On the other hand, the outflow currellt along the
southern margin carties mote sediment which leads
to increased sediment thicknesses. In turn, the
bottom reliel developed in this way influences the
outflow curreot. To study this interaction of water
motion and sea floor, bottom samples wete taken
on profiles across the Meditertanean outflow,
especially in the canofls guiding the outflow. In
addition, side-scan sonat and television observations
were taken.
B iologlt I Brenerhaaen : The work of the Marine Biology
group duringleg2 was the continuation of teseatch
started on "Meteot" cruise no. 19 in March 1970.
The aim ril/as an investigation of living and dead
organic matter in the surface layets of the deep sea
sediment and in the overlying flearbottom water.
Teams specialized in organic chemistrn seston,
bacteriology, and meiobenthos combined theit
efforts to wotk out a budged of the telations be-
tween dead otganic substances, micto-organisms
and fauna.
Apart from conventional gear 
^ 
newly developed
bottom water sampler, which was tested during
"Meteoi" ctuise no. 19, was used for the sampling
of micro layers of nearbottom watef . Futthetmote, an
attempt was made to maintain deep sea samples
at low temperatures in order to keep organisms alive.
Successful triais u,ere conducted to trawl in depths
of 2000 m using a perlon tape.
PfusicsfHeidelberg: A number of radioactive an<l
stable nuclides as .ve1l as trace gases were studied
on all east-west sectioll bets.een Lisbon ancl the
Newfounclland Basin. Tirc scope of the programme
rvas similar to that of the "Geochemical Ocean
Scction Studr," (GEOSECS) planned for 1,972
as a loint progralnme of several U.S' institutjons.
GEOSECS is to ptovide a basic gricl of clata of
several geochemical Parameters v'hich can then
serve as a basis for more detailecl investigations.
The east-west section of Meteor constitutes supple-
ments to GEOSECS because thc latter u'iil include
mericlional sections onh:.
Five ful1 clepth stations \1'ere madc to provide
samples for the clesired cleterminations' Tu'o shallou'
stations and atmosphetic samples adcled to the
progrämme. Thc hYdrographic data temperature,
salinit1, and oxvgen, were measurecl on all samples
to link the geochemical data to the classicai hydto-
graphv. Furthermore, .X COz, alkalinity, pH, silicate
and phosphate were detetminerl. Off Portugal the
high salinit,ir core of Mediterranean origin receivecl
attention,
Under studv u'ere primarih, the following iso-
topes: 14C, tritium, 90Sr, radon, 226Ra, 228Ra, 13C'
cleuterium, and 18C).
Tritium and e0St (1.2.3 and 28.1 ,vears half-like
resp.) originate from nuclear weapon testing,
primaril.,' that of 1,967-62; their average "age" in
the ocean is roughly 7 years. 14C (5,730 vears half-
live) is partly clue to the same source, but is mainlr'
produced bv cosmic radiation' These nuclides
enter the ocean at the air-sea interface from wherc
they are mixed furthet down. Because radioactive
decay acts as a competitir-e ptocess to the downward
transport, it is in principle possible to rleduce time
scales of oceanic mixing from the measuted distri-
butions. This, however, has to arvait comPletion of
the isotopic analyses in the home labotatory. Tritium
and e0Sr ate useful to studrr vertical mixing in the
top 1000 meters as u'ell as advective processes by
which near-surface !,rater is effectivel,v transported
to greater depth. taC is suited to investigate the
deep circulation. In the case of radon the source is
in the ocean, and the upPermost layets ate depleted
in radon b-v escape into the atmosphere' Radon was
also measured near the ocean floor and approximate
coefficients of vertical eddv diffusion ovcr the
bottorn 50 m or so werc obtained.
C'heni$r1tf Mainz: The group stuclied the trace gases
N2O, CO, Hs, ancl 03 as urell as the total concen-
tration of atmosphetic aerosol patticles cltrring the
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second ancl third parts ol the cruise. This study was
essentiallrr a cofltifluation afld expansion of the
programme carried out during the Atlantic Expedi-
tion 1969 (GÄRP).
One of the importanr results in 1"969 was the
finding that in seawater N2O was 1-2 times higher
and CO about 20 times higher in concentration than
the cotresponding equilibrium value for the air
concentration, indicating that the ocean is a natural
source {or both gases. A large number of shallow
and deep water samples §/ere taken to studl: this
problem. In acidition the CO- and ll2-content of the
surface $/ater §/as recordecl continr-rously.
Ä new instrr-rment recorcled continuously the
atmospheric H2 in the lorv ppm range. Because of
the strong anthropogenic influence on CO and H2,
it is desirable to measure the mixing ration o{ these
trace gases in pure rlaritime air masses for long tin-rc
periocls.
-l[eteorolagl i l;rankfnrt : The CO2-exchange berween
ocean and atmosphere r.vas studied. For this purpose,
1 Planung
1,.1, Vissenscbaftliclte Pra,grattne
1..L.L C e.rau tprograru m
Die Nordost-Atlantik-Expedition 1971 (,,i\[eteor"-
Fahrt Nr. 23) taßte die Llntersuchung der drei fol-
genden Problemkreise zusammen :
1. Die Wirkung des in den norclöstlichen Atlanti-
schen Ozean einströmenden Nlittelmeer§/assers
auf die Wasserschichtung und -r,etmischung unci
auf die Sedimentation am l{ontinentalabhang.
2. Der Stoffhaushalt und der Stoffaustausch zrvischen
Sediment und überstehenclern Borlenu.asser am
Iiefseeboden.
3. Die Verteilung einer Reihe von Sputenstoffen
im Ozean und in clet maritimen .Atrnosphäre(i, Zusammenarbeit mit dem amerilianischen
GEOSECS-Programm).
Die beiden zuerst genannten Themen schlossen an
IJntersuchungen an, clie v'ährencl det Meteor-Fahrt
Nr. 8 im Jahrc 1,967 (Cr.oss, DrnlRrcu, I{nvrrer,
Scsorr & Srraolo 1969) und während der Metcor-
Fahrt Nr. 19 im Jahre 1970 durchgelührt u,urden.
Arbeiten zr-im clritten Thema vurden u, a. bereits
auf den Meteor-Fahrten Nt. 2 im Jahre 1965 (tsnocxs
1.97q und Nr. 16 im Jainre 1t)69 durchgeführt"
Sieben Arbeitsgruppen aus verschiedenen Instituten
der Bundesrepublik Deutschland waren an der
Expedition beteiligt. Die wissenschaftlichen Pro-
gramme dieset Arbeitsgruppen werden im folgenden
clargestellt.
continuous measuremeots oI the CO2-content of
the air above the sea surface were taken, and also
of the CO2 equilibrium pressure of the seawater in
the layers close to the sutface. Determinations of
the total carboa dioxide (, CO» of the sea$,ater
were made with discontinuous methods. Carbon
dioxide is one of the most important ttace gases of
the atmosphere because of its effects on biological
Processes and because of its absorption of long
wave radiation. The ocearls of the wodd play a
very important role in determiriirg the atmosphedc
co2 concentfation capacity to absorb or to give
off CO2. In connection with the increase of the
atmospheric CO2 by anthropogeflic processes, rhis
fact has particular relevance.
Simultaneous to the investigations of the CO2-
exchange, discontinuous measurements of the sulfur
dioxide content (SO2) in the air as related to the
sulfate coflcefltration (SO;) of the atmospheric
aerosol were made. Futthermote, simultaneous
determinations of the ozone (O3) and of the nitrogen
dioxide (NO» content of the air wete cartied out.
1..1..2 Meerup@sikl Kiel
§7firend der ,,Meteor"-Fahtt Nr. 8 wurden 1967
im Seegebiet §/estlich von Gibraltar meeresphysika-
lische Untersuchungen zat zeitlrcher, und räumlichen
Verändetlichkeit im Ozeatt dutchgeführt, die neue
Ergebnisse zur Feinstruktur im Einflußbereich des
Mittelmeerwassers ergaben (ZnNr 1,970, 1971).
Die Auswettung der gesv'onnenen Daten führte zu
Modellvorstellungen über die Entstehungsmöglich-
keit verschiedenet Strukturtypen wie der Doppel-
maxima, der unregelmäßigen und der Treppen-
strukturen (Srror,on 1968). Die Untersuchungen
wähtend det ,,Meteor"-Fahrt Nr. 23 sollten dutch
Messungen, die mit den fdher gewoflnenen Etgeb-
nissen ietzt besser gezielt angesetzt wefden konnten,
zu einer Ptüfung dieser Vorstellungen führen. Die
Feinstruktur physikalischer Größen wird dabei
zum Indikator für verschiedenattige Vermischungs-
pfozesse im ozean.
Als Unterschungsgebiet war der Bereich vor-
gesehen, in dem das aus der Straße von Gibraltar
ausströmende Mittelmeerwasser vom Boden abhebt
und sich horizontal auszubreiten beginnt. Die geo-
physikalischen und geologischen Messungen wäh-
tend der ,,Meteor"-Fahrt Nr. 8 (Grr,srr, & Snrnor,o
1968) und neue physikalische Daten französischer
Arbeitsgtuppen (Maonr,arN 1970) zeigten sehr genau,
in welchen Seegebieten diese Grenze zu suchen wat.
Das Meßprogramm sah vot, nach einet ksr.zen
Seevermessung sieben Verankerungssysteme mit
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Sttömungs- und Temperaturmessetfl füt einen Monat
auszulegen. Diese Ausiegungen sollten mit dem
geologischen Meßprogramm abgestimmt werden,
um gieichzeitig Auskunft über die \Tirkung des
Mittelmeerwass er-Ausstroms auf die Bodens edimente
zu erhalten. Um außerdem Datenzur mittlerenDichte-
verteilung und zur Feinstruktur mit hoher vertikaler
Äullösung zt erhalten, waren zwei Dauetstationen
von F.S.,,Meteor" vorgesehen, auf denen wieder-
holte Bathysondenmessungen dutchgelühtt wetden
solltefl. Diese Messungen soliten ergänzt werden
dutch mehtete kurze hydrographische Schnitte.
Schließlich waren im Seegebiet zwischen Gibraltar
und Madeita mehrere Meßreihen zur Untersuchung
der Treppenstruktur geplant.
L.1..3 Arugewandte Plrysik| KieI
In Vetbindung mit den Untersuchungen der meetes-
physikalischen Ätbeitsgruppe soliten mit fleuen
Meßvetfahren die FeinstruktLu des Seewassers in
den Vetmischungszonen westlich von Gibraltar
studiert wetden. Zur Messung waren die folgenden
physikalischen Seewassergrößen votgesehen :
1. Ultraschall-Streuungs- und Äbsorptionsmessungen
mit periodisch gleitender Ultraschallfrequenz.
2. Messung det Lichtabsorption und Lichtstreuung
bei extrem kleinen Extinktionsschwankungen.
3. Messung von Schallgeschwindigkeitsgradienten in
hotizontaler und vertikaler Richtung bei ver-
schiedenen Sondenabständen.
Äl1e votgesehenen Messungen sollten gleichzeitig
mit Messungen der Temperatur, der Leit{ähigkeit
und des Dtuckes vorgellommen werden, die von det
meeresphysikaiischen Gruppe vorgesehen wat erl.
1,.1..4 GeologielKiel
Die \Titkung des ausst(ömenden Mittelmeerwassets
auf den Meeresboden am Kontinentalhaag und auf
die Sedimentation ergab sichbeteits bei det,,Meteor"-
Faht Nr.8 als Ptoblem (Gmsr,r, & Snrnoro 1968).
Äirgunprofile des Untergrundes westlich der Sttaße
von Gibtaltat ließen vermuten, daß det nördliche
Ausstromatm die Sedimentation am I(ontinental-
hang verhindett und somit ein Äusdünnen odet
Auskeilen der Schichten bewirkt. Umgekehrt schien
der Äussttom am gegenseitigen Rand durch die
mitgefühte Fracht zs einet erhöhten Sedimentation
zu führen. Das aul diese \Weise entstehende Relief
könnte dutch Ablenkung und Quetschnittsverefl-
gung selbst wieder einen Einfluß auf den Äusstrom
ausüben, so daß man ditekt von einer §Techselwir-
kung zwischen Ausstrom und Meeresboden sptechen
kana. Diese Fragen sind von erheblicher wissen-
schaftlicher und praktischet Bedeutung für die
Sedimentation am I(ontinentalhang.
Ferner sollte im höher energetischen, näher an
der Straße gelegenen Bereich die \X/irkung des
Äusstroms am Boden untersucht werden. Hier
warefl vor allem die Bildung eines Kleinteliefs durch
Erosion oder Sandtransport, die Verteilung der
I(orngrößen über die Rinnenquetschnitte und die
Gefügerichtungen im Sediment in ihret Beziehung
zur Strömung zu untersuchen.
Die enge Vetknüp{ung dieset Untersuchungen
mit den Messungen det Gruppe Meeresphysik und
das Vorhaben, diese kombinierte Ätbeit an mehreren
Äusstromarmen votzunehmen, machte sie wissen-
schaftlich besonders vielversprechend. §Tichtig {ür
die Geologie wat dabei vor allem ein Vertikalprofil
von Strommessungen mit relativ engen Äbständen
in der am I(ontinentalhang gelegenen Rinne im
Vergleich mit einem solchen über dem seeseitigen
Rinnenrand. Umgekehrt konnte man aus den Mes-
sungen vorausgehender Übetsichtsaufnahmen mit
dem Echographen Hinweise füt die günstigste
Position det physikalischen Messungen erwarten.
1.1,.5 ßio kgie | ßre m erhauen
Die Gruppe Meetesbiologie wollte auf dem 2.Fahrt'
abschnitt Ärbeiten fortsetzen, die auf ,,Meteor"-
Reise 19 im Mdtz 1970 begonnen wutden. Damals
war die Atbeit dutch den Verlust des Tiefsee-Seiles
behindert. Ziel d,er Untersuchungen \I/ar jetzt eine
Analyse det lebenden und toten organischen Sub-
stanzin den obedlächennahen Schichtea des Tiefsee-
Sediments und in den darüber liegenden bodennahen
§Tassetschichten. Ätbeitsgtuppen füt organische
Chemie, Seston, Bahteriologie und Meiobenthos
sollten integriert eine Bilanz det §Techselbeziehungen
zwischen totet organischer Substanz, Mikroorganis-
men uncl Fauna eratbeiten. Nach den Edahrungen
der Expedition 1970 sind keine niederen marinen
Pilze im Tiefseegebiet von Madeita vothanden'
Daher nahm diesmal die mykologische Arbeits-
gruppe nicht teil.
Neben konventionellen Getäten sollte zut Unter-
suchung der Schichtung des bodennahen §Tassers
ein neuentwickelter Bodenwasset-Sammler einge-
setzt wetden, der auf ,,Meteot"-Fahrt Nr. 19 erprobt
wurde. Außerdem sollte versucht wetden, Tiefsee-
ptoben unter niedrigen Temperaturen an der Ober-
fläche zu halten, damit Organismen am Leben bleiben.
'§Teiter sollte versucht werden, mit I(unststofftau-
werk anstelle von Drahtseil in det Tiefsee zu
tra$/1efl.
1..L.6 Pfuisikl lJeidelberg
Auf einem Ost-§Testschnitt von Lissabon bis in das
Neufundlandbecken sollten eine Reihe von radio-
aktiven und stabilen Nukliden sowie Spurengasen
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untersucht werden. Dieses Progtamm lehnte sich
an die ,,Geochemical Ocean Section Study" (GEO-
SECS) an, die als Gemeinschaftsunternehmen von
vetschiedenen amerikaaischen ozealtographischen
Institutionen für die Zeit ab 1972 vorgesehen ist.
Die GEOSECS-PIanung sieht die Bestimmung einer
gafizer, Reihe geochemischet Parameter auf Meridio-
nalschnitten im §(/esten der großen Ozeane vot.
Dies soll zu einem besseren quantitativen Ve(-
ständnis der großtäumigen Dynamik beitragen und
fetner Basiswerte für die zu erwartende weitere
Verschmutzung des Ozeans liefern. Als Ost-§7est-
schnitt sollte der geplante ,,Meteor"-Schnitt GEO-
SECS sehr gut ergänzen.
Arbeitsschwetpunkt in diesem Fahrtabschnitt
sollten eine Reihe von Stationen sein, bei deoen
Tiefenserien bic über Grund zur Gewinnung von
§Tassetproben für die vorgesehenen Bestimmungen
durchzuführeo warefl. Zur Ergdnzung rüaren atmo-
sphärische Proben vorgesehen. Außer den Spuren-
stoffen sollten an den Serien die klassischen Para-
meter Temperatur, Salzgehalt sowie Sauerstoff-
und Phosphatgehalt bestimmt wetden. Ferner war
beabsichtigt, in der Nähe der portugiesischen Küste
das in tund 1000 m Tiefe eingeschobene Mittel-
meerwasser besondets zu vetfolgen.
In diesem Programm sollte die Heidelberger
Gruppe die Probennahme, die hydrographischen
Bestimmungen, sowie die Messung der Nuklide
1aC, Tritium, 90Sr, Radon (radioaktiv), sowie 13C,
Deuterium und 18O (stabil) übernehmen. Die Iso-
topen-Messungen müssen außer bei Radon nach
Beendigung der Fahrt im Labor erfolgen. Die
Proben für 14C, eoSr und 13C sollten an Bord auf-
bereitet werden. Für 1aC und g0Slwaren, um die
gewünschten Meßgenauigkeiten zu erhalten, große
Proben von etwa 200 Litern Volumen erfordedich.
Dazu wurden speziell große §Tassetschöpfer von
270Liter Volumen (Geratd-Ewing-Schöpfet) ge-
baut und erprobt (Rorrnrn 1971).
Von den untersuchten Nukliden stammen Tri-
tium und eoSr (Halbwertszeit 1.2,3 bzsr. 28,1 Jahre)
von Kernwa-ffentestserien. laC (Halbwertszeit 5730
Jahre) ist vorwiegend ein Produkt det kosmischen
Höhenstrahlung. Diese Nuklide dringen von der
Atmosphäte het in den Ozean ein und gelangen
dutch Vetikalvermischung in die Tiefe. Auf Grund
des gleichzeitigen radioaktiven Zefialls kann man
unter geeigneten Umständen ozeanische Mischungs-
vorgänge ,,datieren". Beim Radon liegt die Quelleim Ozean, wobei die obersten Schichten durch
Radon-Abgabe an die Atmosphäre verarmen. In
Bodennähe findet man aus dem Sediment stammen-
des, überschüssiges Radon. Eine Ptofilmessung läßt
hier die Bestimmung der vertikalen Turbulenz-
diffusion über den untersten 100 m der §Tassetsäule
Das geplante Programm führte Arbeirefl von
verschiedenen früheren ,,Meteot"-Fahrten fort
(MüNNrcn & Ronrnnn 1.967). Speziell für die ge-
plante Route existierten 90Sr und Tritiummessungelr
auf einem aicht entfernt gelegenen Schnitt aus
dem Jahre 1967 (BowrN & Ror,rrrrR, in Vorbe-
teitung). Diese Vorarbeiten ermöglichten eine ge-
zielte Stationsplanung.
L.7.7 CberzielMainz
Es wat beabsichtigt, die Spurengase N2O, CO, H2
und 03 sowie die Gesamtkonzentratiofl des atmo-
sphärischen Äerosols zu untersuchen. Diese Fahrt
konnte damit als eine Fotführung und Erweiterung
des bereits auf der Atlantischen Expedition (GARP)
1969 durchgeführten Programms angesehen werden.
Eines der wichtigsten Etgebnisse 1.969 wat dre
Feststellung, daß im Meetwasser et§/a ein- bis zwei-
mal meht NzO und etwa zwanziEmal mehr CO
gelöst waren, als es dem Gleichgewichtsdruck ent-
sptochen hätte. Damit ist das Meer also als eine
natürliche Quelle des N2O bzw. des CO anzusehen.
Dies steht in Einklang mit interhemisphärischen
Messungen der Arbeitsgruppe in der oberen Tropo-
sphäre und Messungen auf dem Observatorium
Izanair Teneriffa. Äuf welche §feise das NzO bzw.
CO im Meerwasset gebildet wird, ist noch nicht
bekannt. Es darf aber angenommen werden, daß es
sich hietbei in det Hauptsache um bakteriotrogische
Prozesse handelt. §7ährend auf der Atlantischen
Expedition 1969 nur eine beschränkte Zahl von
'§Tasserproben in vetschiedenen Tiefen untetsucht
wurdq sollten auf det Nordost-Atlantik-Expedition
1971 eine erhöhte Anzahl von Profilen bis in Tiefen
von 2000 m für beide Gase durchgeführ werden.
Außerdem sollte die CO-Konzentration im Ober-
flächenwasset kontinuiedich registdert werden, um
damit die Äbhängigkeit des gelösten CO von anderen
Patametern, wie Sonnenstrahlung u. a. näher
festlegen zu können.
Ein am Max-Planck-Institut für Chemie in Mainz
entwickeltes Meßgerät zur kontinuiedichen Hz-
Messung im untefen ppm-Bereich ermöglicht es,
auch zum erstenmaJ. den Haushalt des atmosphäri-
schen rü/asserstoffs zu ufltersuchen. §fegen der
statken anthropogenen Beein-flussung von CO und H2
v/ar es wünschenswert, das Mischungsvethältnis
dieser Spurengase in teinen maritimen Luftmassen
über längere Zeitabschnitte zu messen.
Parallel zur ,,Meteor"-Fahtt Nr.23 war beab-
sichtigt, bei Meßflügen in der oberen Troposphäre
zwischen Europa und den USÄ das CO- und H2-
Mischungsverhältnis in diesen Höhenschichten zu
bestimmen, um dataus den vertikalen Gradienten
dieset Sputengase abzuschätzen. §Teitethin sollte die
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Konzentration des Ozons mit einem Mastgetät und
die der Aerosolteilchen mit einem Rich-Counter
gemessen wetden.
1..1..8 M eteoro logie I Frankfurt
Es waten lJntersuchungen über den CO2-Äustausch
zwischen Ozean und Ätmosphäre vorgesehen. Dazu
sollten kontinuiediche Messungen des CO2-Gehaltes
der Luft in etwa 1 m und 20 m über der Meeres-
oberfläche sowie des CO2-Gleichgewichtdruckes des
Seewassers in den oberen Schichten durchgeführt
werden. Daneben war beabsichtigt, in diskontinuier-
Iichen Messungefl das gesamt COz (, CO2) des
Meerwassers festzustellen. Etgänzende Untersu-
chungen des pH-§7ertes, des Salzgehaltes und der
Tempetatut des Seewassers \rr'arefl geplant. Die bei
den Tief enserien gewonnenen'§?'asserproben sollten
ebenfalls auf die beschriebenen Komponenten uflter-
sucht werden.
Kohlendioxyd ist wegen seiner Bedeutung bei
biologischen Vorgängen und bei det Absorption
langwelliger Strahlung einer det wichtigsten Spuren-
stoffe der Ätmosphäre. Die §Teltmeere spielen auf
Grund ihret Fähigkeit, CO2 aufzunehmen bzw.
abzugeben, eine besonders wichtige Rolle. Diese
Tatsache ist im Hinblick auf die Zunahme des
atmosphärischen CO2 dutch anthropogene Prozesse
von höchster Aktualität.
Parallel zum Problemkteis des CO2-Austausches
sollten diskontinuiediche Messungen des Schwefel-
dioxyd-Gehaltes (SO2) der Luft in Verbindung mit
der Sulfat-Konzefltration (SO7) im atmosphärischen
Äetosol durchgefühm werden. Gleichzeitig dazu
waten die Bestimmungen des Ozon(O3)- und des




1..2 Beteiligte Institate, WissenschaJtler und Techniker
Tabelle 1
1. Institut füt Meereskunde an der Universität I(iel, Abteilung Iür Meeresphysik, 23 Kiel, Niemannsweg 11
2. Institut Iür Angewandte Physik der Universität Kiel, 23 Kiel, Neue Universität, Haus 34
3. Geologisch-Paläontologisches Institut und Museum der UniversitätKiel,23 Kiel, Olshausenstraße 40/60
4. Institut für Meeresforschung, 285 Bremerhaven-G., Am HandelshafenT2
5. Zweites Physikalisches Institut der Universität Heidelberg, 69 Heidelberg 1, PhilosophenwegT2
6. Max-Planck-Institut für Chemie, 65 Mainz, Saarstraße23
7. Institut für Meteorologie und Geophysik, 6 Frankfurt a.M.-7, Feldbergstraße 47
8. Biologische Anstalt Helgoland, 2192 Helgoland
9. Deutscher lüTetterdienst, Seewetteramt, 2}{arr,bttg 4, Bernhard-Nocht-Straße 76
10. Instituto Hidrografico, Rua das Tinas 49, Lisboa, Portugal
11. Department of National Development, Bureau of Mineral Resources Geology and Geophysics, P.O, Box 378,
Canbetra, Austraiien
12. The University of Liverpool, Department of Oceanography, Bedford Street North, Liverpool L 69 3BX, England
13. Department of Marine Biology, University of Karachi, Karachi, Pakistan
14, National Center for Ätmospheric Research, P.O. Box 1470, Boulder, Colorado 80302, U.S.A.
15. Scripps Institution of Oceanography, La Jolla, California92O37,U.S,A.
16. State University of New York at Albany, Department of Atmospheric Science, 1400, \Washington Avenue
Älbany, New York 72203,U.5.L.
17. National Physics Research Laboratoty, C.S.I.R., P.O. Box 395, Pretoria, S.Ä.R.
18. Lamont-Doherty Geological Observatory of Columbia University Palisades, New York 10964, U.S.A.
Tabelle 2 Teilnehmer der Nordost-Atlantik-Expedition 1971 
- 
Participants of the Northeast-Atlantic-Expedition7977
Name Atbeitsgruppe Institut Name Arbeitsgruppe Institut
Behrend, \ü7., techn. Ang.
Behrmann, C., techn. Ang.
Büchen, M., Dipl.-Met.
Carlsen, D., techn. Ang.
Diehl, P., Dipl.-Phys.
Ehhalt, D. H., Dr.
El1iott, 4., research student
Engelmann, H., Dip1.-Ing.
Ernst, §7., Dr.
Exon, N. F., M. Sc,
Fantidis
Fedders,8., Dr.
Flemming, B., cand. rer. nat.
Gedach, S., Prof. Dr,
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Name Ärbeitsgruppe Institut Ärbeitsgruppe Institut
Liebl, K.
Mahrt, K.-H., Dr.
Mantau, K.-H., techn. Ang.
Mathieu, G.
Münflich, K. O., Dt.







Rodtigues, D. Ä., M. Sc.
Roether, 1ü7., Dr.
Rüger, H.-J., Dr.
Rumohr, H., cand. rer. flat.























Schuster, K.-H., techn. Ang.
Seiler, V., Dr.
Siedler, G., Prof. Dr.
Sötensen, H.
Thieme, Ing.
Tonn, C., Frau, Chemielab.
Uhlig, G., Dr.
















































2.7 Überblick über deru Fahrtuerlauf
Die Expedition gliederte sich in drei Abschnitte mit
verschiedenen Forschungsschwerpunkten. Im ersten
Abschnitt'ü/urdefl physikalische und geologische
Arbeiten im Gebiet westlich Gibraltar durchgeführt,
im zweiten Abschnitt lag det Schwerpunkt bei
biologischen Atbeiten in der Tiefsee oahe Madeira,
und der ddtte Fahrtabschnitt war den physikalischen,
chemischen und meteorologischen Untetsuchungen
auf dem Ost-§Testschnitt von Lissabon zum Neu-
f undlandbecken Yorbehalten.
2.2 Darcbgeführte wissenvhaftliche Arbeiten
2.2.1 Überblick über die Stationen
Die Fahraoute mit den Stationen ist in den Abbil-
dungen 1 und 2 gezeigt. Die Angaben zu den Statio-
nen ufld den dort durchgeführten Arbeiten sind
in den Tabellen 4 bis 6 zusammengestellt.
2.2.2 lWi s s e n s c lt aft li c b e Arb e i te n w ä br e rud de s
l, Fahrtabscbnitts
Ziel dieses Fahrtabschnitts srareo die physikalischen
und geologischen Untersuchuflgen zur §üirkung
des in den nordöstlichen Atlantischeo Ozean ein-
strömenden Mittelmeetwassers arn Kontinental-
hang. Auf der Anreise in das Untetsuchungsgebiet
Tabelle 3
nahe dem Golf von Cadiz wurden §Tinden- und
Geräteerprobungen durchgefühtt (Stationen Nt. t
und 2).
Nach Ankunft im Arbeitsgebiet wutden zunächst
7 Veranketungssysteme ausgelegt (Veranketungen
Nr. 19 bis 25). Es war dazu erfotdedich, vor jeder
Auslegung eine Vermessung des Meeresbodens in
det Umgebung der jeweiligen Position durchzu-
fühten. Nur bei der Verankerung Nr. 19 konnte
wegen det einfachen Bodengestalt auf die Vermessung
verzichtet werden. Abb. 3 zeigt als Beispiel den Auf-
bau det Vetankerung Nr.24. Die Vetankerungs-
arbeiten wutden stets so durchgeführt, daß zu-
nächst Positionsbojen ausgelegt und deren Ort mit
Hilfe der Satellitennavigation bestimmt wurden.
Anschließend wurden nachts mit Radarpeilung zur
Boje die Vermessungsarbeiten durchgefüfut und
am folgenden Tag die Vetankerungssysteme nach
dem beteits in det Norwegischen See 1969 benutzten
Verfahten ausgelegt. Danach siTurdefl die Positions-
bojen im allgemeinen aufgenommen. Jedes Ver-
ankerungssystem lag so tief, daß sein oberer End-
punkt sich etwa 100 m unter der Oberfläche befand.
Eine Gefährdung durch den starken Schiffsvetkeht
im Untersuchungsgebiet war deshalb nicht zv
befürchten. Fischereifahrzeuge wutden im Gebiet
der Verankerungen nicht beobachtet. Eine Kontrolle
der Funktion der akustischen Auslösegeräte wurde
nach den Auslegungen mehrfach durch Abrufen
Gesamtübersicht über den Fahrtvetlauf 
- 
General survey of the timetable of the cruise
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von Pinger- bzw. Transpondersignalen mit positivem
.Ergebnis durchgeführt.
Änschließend wurde eine kutze Vermessung
des Canons südlich Portimao vorgenommen, und
im Gebiet südlich Faro wurden 6 Bodenproben mit
dem Shipek-Greifet gevonnen. Das l(onzept der
geologischen Arbeitsgruppe war, quer über die von
den physikalischen Arbeitsgruppefl zu uotersuchen-
den Ausstromkanäle Profile mit Proben zu legen.
Voraussetzungen \r/aren jeweils vorangegaflgeoe
Echolot-Vermessungen.
Im Änschluß an die geologischen Arbeiten südlich
Fato wutden im Bereich des von Srvar.r.orv (1969)
beschriebenen §7irbe1s südöstlich I{ap S. Vicente
t0 hydrographische Stationen mit Kippwasser-
schöpfer, Hydrosonde und Bathvsonde durchgeführt.
Sie sollen Äufschluß über die Drehmomentbilanz
in diesem Bereich liefem.
Die geologischen Arbeiten wurden im Gebiet
südlich Faro durch 13 Stationen mit l(astengreifer,
Schwerelot und Shipek-Grelfet fottgesetzt, gefolgt
von 8 Stationen mit physikalischen Messungen im
gleichen Gebiet. Zwei Rinnen südöstlich von diesem
Gebiet, wo ie zwei Verankerungssysteme ausgeiegt
vrorden waren, wurden anschließend auf insgesamt
12 geologische Stationen mit I(astengreiler, Backen-
greifet, Shipek-Greifer, Schwerelot und Fernsehen
und auf 14 physikalischen Stationen mit Hydrosonde
und Schallstreuungsmesset untersucht. Darin war
eine Dauerstation bei einer Boje über 25 Stunden
enthalten.
Die Arbeiten nahe Gibraltat wurden abgeschlossen
durch 10 physikalische Stationen südwestlich von
Cadiz, wobei eine Dauerstation bei einer Bofe über
24 Stunden ausgeführt wurde.
Die geologischen Arbeiten wurden nach Äblaufen
in Richtung Madeira beendet mit einet Station bei
35o 39,1"' N, 08o 03,7' §7 mit Sphinkter-Corer und
I(astenlot"
Auf 7 Stationen mit Hydrosonde und Scha1l-
streuungsmes§ef wufde dann nach den Tteppen-
strukturen der Tempetatut- und Salzgehaltschichtung
gesucht. Es zeigte sich, daß in dem Gebiet, wo {rühere
Messungen diese Strukturen gezeigt hatten, nu Zeit
der Notdost-Ätlantik-Expedition keine Treppen-
strukturefl vorhanden \r'aren"
Die physikalischen Messungen während dieses
Fahrtabschnittes dienten neben det Untersuchung
der genannten oze fiographischen Probleme auch
der Erprobung fleuer elekronischer Meßgeräte
zur Bestimmung voil Temperatur, Druck, Leit-
fähigkeit, optischer Extinktion, Ultraschallgeschwin-
digkeit und Ultraschallstreuung. Äußerdem wurden
Messungen nu l{onelation der Vetteilung der
optischen Extinktion mit det Tempetatur-Salz-
gehalts-Verteilung durchgeführt, um Möglichkeiten
zur Benutzung neuer Parametet zut Beschreibung
der physikalischen Eigenschaften des X{eerwassets
zu studieren.
2.2.3 lYissensc h aftli che Arb eiten während des
2. Fahrtabschnitts
Das Schwergewicht det Ärbeiten auf diesemFahrt-
abschnitt lug bei biologischen Untersuchungen.
Außerdem sollten die Geräteverankerungen, die
während des 1. Fahrtabschnitts ausgelegt worden
'warefl, aufgenommen werden und physikalische,
meteorologische und chemische Voratbeiten im
Hinblick auf den 3. Fahrtabschnitt durchgeführt
wetden. Außerdem fanden Erprobungen eines neuen
automatischen digitalen Registriergerätes zur Auf-
zeichnung aerologischer Radiosondensignale statt.
Die wichtigsten ZieTsetzungen der biologischen
Arbeitsgruppen sind im foigenden zusammengestellt.
Meiobenthot: Quantitative Untersuchungen übet
das Meiobenthos und zur Lebend-Isolierung der
Miktofauna aus Tiefseesedimenten zur Erforschung
des Stoffumsatzes und det Besiedlungsdichte am
Tiefseeboden.
Bakteriologie: Bestätigung der Ergebnisse der
,,Meteor"-Fahrt Nr. 1,9 zwr räumlichen Verteilung
und Zusammensetzung der Bakterien in der obersten
Sedimentschicht, Untersuchung der Frage, ob Bak-
terien möglicherweise terresrischen Utsprungs aktiv
am Stoffwechsel im Sediment teilnehmen und ob
diese Bakterien mit dem Ausstrom des Mittelmeer-
'\r/assers in die untersuchten Regionen verfrachtet
\r/erden.
Chenie: Untersuchungen von Oberllächensedi-
mentproben auf Ädenosinttiphosphat (ATP) als
Inclikator für die lebende Substanz, organischem
Gesamtkohlenstoff, Stickstoff und spezieller Stoff-
gruppen, z. B. I(ohlenhydratkomponenten, Ermitt-
iung clet I(ortelation von ÄTP zu Organismen-
größe bei Tiefsee-Nematoden, eventuelle Bestim-
mung von Pesticiden in Plankton.
Seston: Gewinnung von Proben aus dem Meer-
'wasser unmitteibar über dem Meeresboden zur
spätere11 Beatbeitung auf Sestongewicht, Eiweiß-
Aquivalent, partikulärem Stickstoff, Gesamtphos-
phor, mikroskopische Betrachtung, Patikelzäh-
lungen und Partikel-Größenklassenverteilung.
Plankton: Untersuchungert ztir Veteilung des
Zooplanktons in vetschiedenen Tiefen, besonders
im Bereich des Mittelmeer§/assers,
Die Ärbeiten begannen unmitteibar nach dem
Auslaufen aus Madeira (13 Stationen). Der l(urs
führte dann in die Tiefsee-Ebene westlich det
Josephine-Bank (9 Stationen), auf die Josephine-
Bank (15 Stationen) und in die Tiefsee-Ebene west-
lich von Portugal (6 Stationen) . Y om 26. 
-29. 5. 1,97 1,
wurden alle sieben vetankerten Meßsysteme beim
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Tabelle 5 Stationsliste, 2. Fahrtabschnitt 
- 
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8 : IOE- oder Helgeländer Netz
9 : Plankton-Schließnetz
10 : Niskin-Schöpfer-Serie
1 1 : Gerard-Ewing-Schöpfer-Serie






Tabelle 5 Stationsliste, 2. Fahtabschnitt 
- 
List of srations, 2nd section of the cruise
St at
Nr.
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Getäteveduste aufgesommen. Aflschließend wutde in
det Nähe des GolIs von Cadiz (26 Stationen und ein
Bathysondenschnitt), in der Horseshoe-Tiefsee-
Ebene (3 Stationen) und am Kontinentalabhang
westlich von Portugal gearbeitet (8 Stationen).
Entsprechend den vetschiedenen Zielsetztngen
der zahlreichen Ärbeitsgruppefl wurden auf den
Stationen abwechselnd Bodengreifer (Kastengreifer,
0,2m2 Van-Veen-Greifer), Bodenwassetsammler
(Eigenentwicklung Institut für Meeresforschung
Bremerhaven), 301-Niskin-§[asserschöpfer, 270-l-
§Tasserschöpfer nach Getatd-Ewing (Eigenbau Phy-
sik Heidelberg) und das Plankton-Schließnetz ver-
wendet. Außerdem kam die Bathysonde zum Einsatz,
deten unmittelbar vom Bordrechner PDP 8 bear-
beiteten Ergebnisse ftu die übtigen Arbeitsgruppen
bei der Auswahl det Tiefenstufen von entscheidender
Bedeutung war. Durch die Teilnahme eines weiteren
Mitatbeiterc der Gruppe Chemie am 2. Fahttabschnitt
konnte das ursprünglich votgesehene Ptogramm
rresentlich erweitert werden. Es wurden kontinuier-
liche Messungen des CO-, H2- und O3-Mischungs-
verhältnisses in 74 m Höhe über dem Meeresspiegel
durchgeführt. Hinzu kamen kontinuiediche Registrie-
rungen des im Obedlächenwasser gelösten Kohlen-
oxids und rWassetstoffs sowie die Bestimmung des
Kohlenoxids uad lü/asserstoffs in diskreten, aus
verschiedenen §Tassertiefen geschöpften'§Tasser-
proben.
Unabhängig von der Stationszeit liefen konti-
nuiediche Messungen von Salzgehalt und Kohlen-
dioxid im Oberflächenwasser. Untersuchungen über
weitere Spurengase wie SO2, CO2 u. a. konnten leider
nur in unzureichendem Maße durchgeführt werden,
weil bei der Stationsatbeit das Schiff mit dem Heck
zum \7ind lag und det Schiffseinfluß die Messungen
störte.
Mit Ägassistrawl und Isaaks-Kidd-Trawl sowie
mit verschiedenen geschleppten Planktonnetzen
wurde Matetial gewofflen für die Untersuchung auf
Pesticide und das geologische Alter. Es bewährte
sich, Kunststofftauwerk beim Trawlen in der Tiefsee
einzusetzen.
Bei früheren laC-Altersbestimmungen an Kasten-
lotkernen, die auf der ,,Meteor"-Fahrt Nt. 19 von
H. Kupness im portugiesischen Seegebiet geflommen
wutden, ergab sich ftir die Oberflächensedimente
ein durchweg viel zu hohes A1ter. Das otganische
Matedal dieser Ptoben ist nach der 1aC-Methode
etwa 2000 Jahre zrt alt. Da sich die Sedimentations-
rate in diesem Gebiet in den letzten 2000 Jahren
wohl kaum entscheidend geändet hat, war es ange-
bracht, diesem Phänomen dutch Vetgleichsunter-
suchungen an jungem bzw. Iebendem Material
nachzugehen. Es wutden an 7 Stationen insgesamt
9 Ptoben mit verschiedenen Getäten geflommen.
Hierbei erwies sich das Isaak-Kidd-Midwater-Ttawl
als am besten geeignet. Die Proben wurden in
Plastikbeuteln tiefgefroten (-20 'C). Gut ethaltenes
Material aus den Netzfängen wurde konserviert
für die Verwendung in Museen.
2.2.4 lVissenschaftliche Arbeiten wäbrend des
3. Fabrtabscbnitts
Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeit auf dem
3. Fahrtabschnitt war die Hydrogtaphie isotopischer
und chemischer Spurenstoffe auf einem Schnitt
quer über den Nordatlantik bis in das Neufundland-
becken. Da die Mehtzahl der untetsuchten Spuren-
stoffe ihten Utsptung in der Atmosphäre hat, bzw.
mit der Atmosphäte im Austausch steht, lief ein
relativ umfangreiches luftchemisches Programm
patallel.
Auf dem Schnitt zwischen Lissabon und dem
westlichen Umkehtpunkt (etwa 4" N, 43" \\)
wurden 5 Stationen angelaufen (vgI. Tab. 6), auf
denen in detailliertet Tiefenabstufung lWasserproben
geschöpft wurden. Tabelle 7 zeigt als Beispiel die
Verteilung der geschöpften Wasserproben auf Sta-
tion2l4 für die verschiedenen Bestimmungen sowie
die bearbeitende Gruppe.
Die Stationen begannen jeweils mit einer Bathy-
sondensetie, dann wutden dte 27}-Liter-Schöpfet
an det §710 gefahten und schließlich mit 30-Liter-
Niskin-Schöpfero und zum Teil mit Nansenschöpfern
an der W2 bis in die Nacht hinein gearbeitet. Dank
günstiger §Titterung konnte der Endpunkt des
Schnitts gegenübet der Planung noch um 2o nach
§Testen hinausgeschoben wetden. Die neuen 270-
l-Edelstahlschöpfet (Pdnzip Geratd-Ewing, vgl.
RoerrmR 7971) atbeiteten einwaadfrei. Nur an det
W2 gab es kleinere Vetzögerungen und Ausfälle.
An Meßdaten liegen bisher außet für Radon
nur die hydrographischen und chemischen Messungen
vor. Die hydrographischen Daten zeigen, daß die
Auswahl der Stationspositionen und der jeweiligen
Tiefenabstufungen günstig getroffen war; ferner
weisen sie auf einwandfteie Qualität det Proben hin.
Es gelang also erfreulicherweise, in der kurzen
zur Verfügung stehenden Zeit einer. repräsentativen
Schnitt quet übet den Nordatlantik zwischen Lissa-
bon und Neufundland zu legen. Damit wurden
Untersuchungen geringeren Umfangs auf früheten
,,Meteor"-Fahrten im Ostatlantik fortgesetzt und
räumlicher Anschluß gevonnefl an den für Sommer
1977 im GEOSECS-Programm geplanten Notd-
Süd-Schnitt der R/V,,Knorr" (§7oods Hole Oceano-
gtaphic Institution) im §Testatlantik.
Bei den Arbeiten det meteorologischen Gtuppe
handelte es sich um kontinuiediche Registrierungen
des CO2-Partialdruckes im Obedlächenwasser sowie
um die Untersuchung diskteter, aus verschiedenen




Tabelle 7 Verteilung der geschöpften lVasserproben
aut Station2T4
Distribution of the obtained §/ater samples at statlon 274
Schöpfer
Nr,
Serie B: 270-Liter-Schöpfer, tief
physikalische gelöste I(ohlendioxyd, um die Be-
stimmung des ln I(arbonat- und Bikarbonat disso-
zlieften CO2-Anteiles (X COz) durc hpotentiometri-
sche Titratiofl. rron Meerwasser aus verschiedenen
Tiefen sowieum die kontinuierliche Registrierung des
CO2-Gehaltes der Luft in etwa 14 m über der Meeres-
oberfläche.
Das weitete Ptogramm bestand in der simultanen
Messung vetschiedener chemischer I(omponenten
der Luft. Neben dem bereits erwähnten Kohlen-
dioxyd waren dies folgende Spurengase: Schrvefel-
dioxyd (SO2), Stickstoffdioxyd (NOz), Schwefel-
'wasserstoff (H2S), Ämoniak (NH3) und Ozon (O3).
Patallel dazu fanden Untersuchungen des Sulfat-
anteiles (SOa) im atmosphärischen Aerosol statt.
Alle diese Untersuchungen sind diskontinuierlich
durchgeführt worden; es handelt sich um jeweils
25 Messungen von je zwei bis drei Stunden Dauer.
Von det chemischen Ärbeitsgruppe wurde das
auf dem 2. Fahrtabschnitt begonnene Programm im
'wesentlichen weitergeführt. Hinzu kamen diskonti-
nuierliche Messungen des N2O-Mischungsverhä1t-
nisses in 14 m Höhe über dem Meeresspiegel sowie
Messungen des im Meerwasser gelösten NzO.
Außerdem wurden Messungen zur Verteilung und
Größe des atm. Äerosols im Äitken-Kern-Bereich
durchgefühtt.
3 Schlußbemetkungen
Das Gelingen der Untersuchungen dieser Expe-
dition wäte nicht mögiich gewesen ohne die Unter-
stützung zahheicher Institutionen und vieler Helfer
bei Vorbereitung und Durchführung der Fahrt.
Im Namen aller eingeschifften §Tissenschaftler und
Techniker möchte ich an dieser Stelle dafür danken,
vor allem det Deutschen Forschungsgemeinschaft
und ihrer Senatskommission für Ozearographie,
die diese Expedition ermöglicht haben, und dem
Deutschen Hydrographischen Institut, das als Reeder
die technische Betreuung des Schiffes für diese
Reise vorbildlich wahtgenommen hat. §fir haben
ferner dem Auswättigen Amt und dem Bundes-
minister für Verkehr zu danken Iür ihre Unter-
g : Isotopenverhältnisse D/H, 0-18/0-16 (Heidel-
berg)
: Tritium (Heidelberg)
: Plankton (Grr,anrcHr, Fischereibiologie Univer-
sitat Hamburg)
- 
Radiwm-226 (25 Liter) (Heidelberg)
- 
Extraktion und Messung von Radon, Abfrillen
Radism-226 (20-50 l) (Lamont; Heidelbetg)
: Extraktion von COz für Radiokohlenstolf und
Kohlenstoff-l3, danach Fällung von Strontium-9O
(200 Liter) (Fleidelberg)
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Serie C : 270-Liter-Schöpfer, mitteltief
250
400
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: Phosphat, Silikat (La Jolla): pCOz, 2 COz, Alkalinitat (La lolla, Frank{urt): Spurengase CO, Hz, N2O (5-10 Liter) (Mainz)
: Spurenelemente (Heidelberg)
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stützurig bei Problemen im Zusammenhang mit den
Halenaufenthalten von F.S. ,,Meteor" und mit den
Fragen, die dutch die Arbeiten am I(ontinental-
abhang vor den Küsten anderü Staaten auftraten.
Der ganz besonders hetzliche Dank giit l(apitän
Lnrtre und seiner Besatzung, die mit Können und
Erfahrung bei gtoßem persönlichen Einsatz die
Durchlührung der Untersuchungen dieser Expedi-
tion erst ermögiichten.
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